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Verfahren und Vorrichtung zur Feststellung des Zustandes und/oder 

der Echtheit von Flachen Gegenstanden 



jj) VerFahren zur Feststellung des Zustandes und/oder der Ecncneit 
von Flachen Gegenstanden, insbesondere Banknoten, wobei der Gc- 
ger.stand eine PruFstation durchlauFt, in welcher er wahrend des 
Durchlaufs mittels eines Abtastsys terns groGFlachig abgetastet 
wird und die vom Abtastsystem erzeugten elektrischen Signale 
in einer Auswertelektronik auFbereiVet und nr.it geeigneten Grenz- 
werten verglichen werden, worauF bei UDerschreiten einer gewis- 
sen Abweichung ein Fehls tell ens ignal erzeugt wird, dadurch ge- 
lonnzeichnet, daB aus der insgesame abgetasteten Flache 
mindestens ein nach Lage und GroBe definierter Flachenbereic! 
ausgewahlt wird und die der Abtastung dieses Flachenbereichs 
zugeordneten elektrischen Signale mit nur Fur diesen Bereich 
gewahlten Grenzwerten verglichen werden. 
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2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzetchnet , 
daG mehrere Flachenbereiche ausgewahlt werden, denen je- 
weils unterschiedliche Grenzwerte zugeordnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daG ein Flachenbereich ausgewahlt wird und der Rest der abge- 
tasteten Flache mit einem Grenzwert verglichen wird, der im 
Vergleich zu dem Fur den gewahlten Flachenbereich geltenden 
Grenzwert geringeren Anforderungen genugt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abtastsystem von einem X-Takt-Im- 
puls angesteuert wird und bei Beginn eines jeden X-Taktes der 
Signalgehalt aller quer zur Laufrichtung des zu prufenden Ge- 
genstandes in einer Zeile angeordneten Sensoren des Abtast- 
systems parallel in ein Schieberegister eingelesen wc den, das 
Fehlstellen den Wert ,! logisch 0" und intakten Stellen den Wert 
"logisch 1" zumiSt und daG der Inhalfc des Schieberegisters mit- 
tels eines Y-Takt-Impulses seriell ausgelesen wird und die 
Dauer des Y-Taktes kleiner als die Dauer des X-Taktes dividiert 
durch die Anzahl der in einer Zeile angeordneten Sensoren ist 
und daG weiterhin das serielle Signalmuster negiert und zusam- 
men mit dem Y-Takt-Impuls einem UND-Oatter aufgegeben wird, 
dem ein Zahler und ein Komparator nachgeschaltet sind und daG 
am UND-Gatter noch ein weiteres Signal anliegt, das wahrend 
der Abtastung des oder der ausgewahlten Flachenbereichs (e) 
"logisch 1" aufweist. 
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5 . VerFahr en nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet, 
daS zur Bildung des Signals zur Bestimmung der Flachenbe- 
reiche die X- und Y-Takte jeweils getrennt gezahlfc werden und 
da(3 bei Erreichen bestimmter Zahlerstande, die den Eckkoor- 
dinanten der gewahlten Flachenbereiche entsprechen, je ein 
X-Signalmuster bzw. ein Y-Signalmuster von "logisch 0" auf 
"logisch 1" springt und da(3 diese Signale uber ein UND-Gatter 
verknupFt sind. 

6. VerFahr en nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Koordinaten bevorzugber Flachenbereiche in einem 
programmierbaren Speicher gespeichert sind. 

7. VerFahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net, daS am UND-Gatter noch ein weiteres Signal anliegt, das 
Dei Abtastung in elnern bestimmten Sektor der insgesamt abqe- 
tasteten Flftche "logisch 1" und bei Abtastung des quer zur LauF- 
richtung gesehen, benachbarten Sektors "logisch 0" angibt. 

8 . VerFahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Signal gesteuert vom Y-Takt-Impuls parallel zum Y- 
Signalmuster erzeugt wird und abhangig vom Stand eines X- 
Taktzahlers in bestimmten Sektoren "logisch 1" angibt. 

9 # VerFahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Flachenbereiche abhSngig von der 
Art des zu pruFenden Gegenstandes ausgewShlt werden. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Art des Gegenstandes , insbesondere von Banknoten ab- 
hangig vom Format bestimmt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeichnet, 
da(3 die Art des Gegenstandes abhangig von optischen Eigen- 
schaften bestimmt wird. 

m 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daG zur Ermittlung und Uberprufung der Brei- 
te das serielle Signalmuster zusammen mit dem Y-Takt-Impuls ei 
nem UND-Gatter aufgegeben wtrd und das resultierende Signal 
wahrend der Dauer der Abtascung aufaddiert und mit einern mini- 
malen und rnaximalen Grenzwert fur die Breitenbesttmmung aes 
Gegenstandes verglichen wird. 

1 3 . Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ermittlung der Breite mit jedem X-Takt-Impuls wieder- 
holt wird. 

t4. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anzahl der positiven Breitenbestimmungen mit einer 
vorgegebenen Mindestzahl von Sollwerten verglichen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Ermittlung und Oberprufung der LSnge 
der x-Takt-Impuls wahrend der Dauer der Abtastung aufaddiert 
und mit einem minimalen und maximalen Grenzwert fur die LSn- 
genbestimmung des Gegenstandes verglichen wird. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , daS zur Bestimmung des Einlaufs und 
Auslaufs des Gegenstandes in das und aus dem Abtastsystem 
mehrere Sensoren uber ein ODER-Gatter verknupft sind und 
das vom Gatter ausgehende Signal die X- und Y-Takte Pur die 
betreffenden Zahler entsprechend freigibt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein optisches Abtastsystem ver- 
wendet wird. 

18. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 17 mit einem Abtastsystem, bei dem der 
zu prufende Gegenstand an quer zu seiner Bewegungsrichtung 
in einer Zeile angeordneten Sensoren vorbeilauft und mit ei~ 
ner Auswertelektronik fur die von den Sensoren abgegebenen 
Signale, dadurch gekennzeichnet, daG ein Schiebere- 
gister (24) vorgesehen ist, das von einem mit der Bewegung 
des Gegenstandes synchronisierten X-Takt-Impuls gesteuert, 
die Signalwerte aller Sensoren parallel abspeichert und nach 
Abspeicherung von einem Y-Takt gesteuert, auf "logisch 0" 
bei Vorliegen einer Fehlstelle oder sonst auf "logisch 1" ge- 
setzt, seriell wieder ausgibt, wobei ein X-Takt so viele Y— 
Takte umfaBt, wie Sensoren im Abtastsystem in einer Zeile 
angeordnet sind, daB weiterhin ein UND-Gatter (49) vorge- 
sehen ist, das mit dem Y-Takt-Impuls und dem negierten 
seriellen Signalmuster aus dem Schieberegister (24) beauf- 
schlagt ist und mit einem weiteren Signal, das nur bei Ab- 
tastung in einem gowahlten Flachenbereich "logisch 1" an- 
gibt und der Aus gang des Gatters (49) mit einem Fehlstellen- 
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zahler (51) verbunden ist, dessen Zahlerstand nach Ende der 
Abtastung in einen nachgeschalteten Komparator (52) uberfuhrt 
wird, der andererseits mit einer Grenzwerteinheit (53) verbun- 
den ist, 

1 9. Vor r ichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch 
einen Zahler (38) fur den X-Takt-Impuls , der mit einem pro- 
grammierbaren Speicher (39) verbunden ist, in den die X-Koor- 
dinaten des ausgewahlten Flachenbereichs eingegeben werden kon- 
nen und an dessen Ausgang ein X-Signalmuster anliegt, das im aus- 
gewahlten Koordinatenbereich "logisch 1" angibt und weiterhin durch 
einen Zahler (44) fur die Y-Takt-Impuise, der mit einem program - 
mierbarjen Speicher (45) verbunden ist, in den die Y^<oordinaten 
des ausgewahlten Flachenbereichs eingegeben werden konnen und 

an dessen Ausgang ein Y-Signalmuster anliegt, das im ausgewahl- 
ten Koordinatenbereich "logisch 1" angibt und weiterhin durch ein 
UND-Gatter (43), das mit derm X- und dem Y -Signal muster beauF- 
schlagt wird und dessen Ausgang zur Auswahl eines Flachenbe- 
reichs mit dem UND-Gatter (49) verbunden ist. 

20 . Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die X- und Y -Signal muster jeweils einem Multiplexer (42, 46) 
aufgegeben werden, der die Signale uber eine vom Format des zu 
prufenden Gegenstandes abhangige Signalleitung (40a, 40b, 40 c . . . , 
41a, 41b, 41c . . .) an das UND-Gatter (43) weitergibt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS das UND-Gatter (43) mit einer Ein- 
heit (54) zur Sektorenauswahl verbunden ist und diese Einheit 
gesteuert vom Y-Takt-Impuls ein Signalmuster erzeugt, das im 
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Y-Koordinatenbereich des ausgewahlten Flachenbereichs "logisch 1" 
und ansonsfcen "logisch 0" anzeigt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausgang des Schieberegisters (24) mit 
einem Tor (28) verbunden ist, auF das auch der Y-Takt-Impuls ge- 
Fuhrt wird und dem ein Zahler (29) nachgeschaltet ist, der die po- 
sittven Abtastergebnisse zahlt, daB der Zahler (29) mit einem Ver- 
gleicher (30) verbunden isfc, der bei Liegen des Zahlergebnisses 
zwischen einem minimalen und maximalen Grenzwert Fur die Breite 
des Gegensfcandes einen Impuls an einen Zahler (32) weitergibt und 
der Zahler (32) die positiven Ergebnisse aller Breitenmessungen 
auFaddiert und die Summe nach Ende der Abtasfcung in einer Ein- 
heifc (33) mit einem weiteren Grenzwert verglichen wird. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daS der X-Takt-Impuls wahrend des Durch- 
laufs des Gegenstandes durch das Abtastsystem von einem Zahler 
(34) auFaddiert wird und daS das auFaddierte Signal nach Ende der 
Abtastung in einem Vergleicher (20) mit einem Grenzwert fUr die 
minimale und maximale Sollange verglichen wird. 
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Die ErPindung betriFFt ein VerFahren zur Festsbellung des Zu- 
standes und/oder der Echtheit von Flachen Gegenstanden, ins- 
besondere Banknoten, wobel der Gegenstand eine PriiFstation 
durchlauFt, in welcher er wahrend des Durchlaurs mittels el- 
nes Abtastsystems groBFlachlg abgefcastet wird und die vom Ab- 
tastsystem erzeugten elektrischen Signale in einer Auswert- 
elektronik auFbereitet und mit geeigneten Grenzwerten vergll- 
chen werden, worauF bei Oberschreiten einer gewissen Ab- 
weichung ein Fehlstellenslgnal erzeugt wird. Die Erftndung 
betriFFt in glelcher Weise eine Vorrichtung zur DurchFuhrung 
eines solchen VerFahrens . 

insbesondere bei der automatischen PruFung und Beurtellung 
von Wertpapieren, Banknoten und dergleichen tritfc vielFach 
das Problem auF, daS einerseits eine sehr kritische Beur- 
tellung des Erhaltungszustandes der PruFUnge zum Teil zu 
unnotig hohen RQckweisungsraten Fuhrt, daB andererseits 
aber eine etwas groBzUglgere Beurteilung des Erhaltungszu- 
standes die Erkennung von Falschungen oder VerFalschungen 
in nicht zulasslger Weise beelntrSchtlgt. 

Wie die Praxis zelgt, 1st Insbesondere im Bezug auF VerFal- 
schungen in der Regel nle das gesamte Wertpapter von be- 
trugerlschen AngrlFFen bedroht. Da die VerFalschungen Immer 
darauF abzlelen, den Wert oder andere Identltatsdaten eines 
Dokumentes zu verSndern, werden dabel zwangslauFlg vorwte- 
gend nur die Berelche des Dokuments verandert (manlpullert), 
an denen die Identltatsdaten Flxlert slnd. 
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Fur die sichere Erkennung von Manipulate on en wurde es daher aus- 
reichen, wenn die Bereiche eines Wertpapiers , die einem erhohten 
betrugerischen AngriPP ausgesetzt sind, mit erhohter SorgPalt und 
den Rest des Wertpapiers groGzugiger oder im ExtremPall uberhaupt 
nicht beurteilt wurde. Damit ware trotz sicherer Aussonderung von 
VerPals chung en oder verPalschungsverdachtigen Wertpapieren die 
allgemeine Ruckweisungsrate der Werfcpapiere durch etnen Automa- 
ten nahezu beliebig zu steuern. 

Da bei der Falschung von Wertpapieren dem Falscher erPahrungsge- 
maS ebenpalls die Nachahmung ganz bestimmter Echtheitsmerkmale 
bzw. ganz bestimmter Wertpapierbereiche besondere Schwierigket- 
ten bereiten, ist das anPangs genannte Prlnzip auch Pur die Erkennung 
von Falschungen anwendbar, indem die Bereiche des Wertpapiers, 
die die starkste Echtheitsaussage zulassen, mit verstarkter Genauig- 
keit gepruPt werden. Die PruPung der anderen Bereiche, die Pur die 
Echtheitsbeurteilung weniger in Betracht kommen, konnen dagegen 
ohne wesentliche BeeinPlussung des Echtheitsnachweises mit gr66e- 
ren Toleranzen beauPschlagt werden. 

Abweichend von der PruPung von Wertpapieren kann dieses Prinzip 
auch bei der allgemeinen Quali tats kon troll e von Papierbogen oder 
dergleichen, bei denen eine unterschiedliche Qualitatsbewertung un- 
terschiedlicher Flachenbereiche notwendig ist, mit ErPolg angewandt 
werden. 

In diesem Zusammenhang wird in der SchriPt DAS 24 26 866 ein Ver- 
Pahren zur PruPung eines in seiner Langs richtung durch einen Licht- 
vorhang hindurchgePuhrten Bandes beschrieben. Dabei registriert 
der aus mehreren nebeneinander angeordneten Fotodioden bestehende 
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Lichtempfanger neben der Brette des Bandes auch Fehlstellen in der 
Beschichtung des Bandes, wobei sich das durch die Fehlstellen Fal- 
lende Licht von dem Licht unterscheidet, das durch ein Fehlstellen- 
freies Gebiet des Bandes hindurchtritt. 

Aus einer Vielzahl weiterer patentanmeldungen ist es des weiteren 
bekannt, einzelne oder mehrere Merkmale von Banknoten oder Wert- 
papieren zum Zweck der Echtheits- oder Zustandserkennung zu pru- 
fen. Stellvertretend fur die Vielzahl der in diesem Zusammenhang 
bekannten patentanmeldungen seien die DE-OS 14 49 212 und die 
DE-OS 15 24 694 erwahnt. 

Der gemelnsame Nachteil der bekannten PruFvorrichtungen ist darin 
zu sehen, daG bei diesen Vorrichtungen stPts ein zu pruFendes Merk- 
mai mit einer Pur das gesamte Wertpapier gultigen Toleranz gepruFt 
wird. Durch die Lockerung der Toleranzen oder des BewertungsmaG- 
stabes kann bei den bekannten Vorrichtungen die Ruckweisungsrate 
zwar gesenkt werden, im gleichen MaBe wird damit aber auch die Si- 
cherheit der Echtheits- oder jManipulationserkennung negativ mit be- 
einFluBt. Bei verschiedenen Vorrichtungen des Standes der Technik 
ist es zwar moglich, bestimmte Teilbereiche des PruFlings durch 
AuFlegen von Masken von der Beurteilung auszuklammern (s. z. B. 
DE _0 S 14 49 212). Derartige Vorrichtungen sind jedoch nicht fur 
die dynamische Messung wahrend des BN-Transportes geeignet (AuF- 
legen der Masken). Die auF derartige Weise von der PruFung ausge- 
nommenen Flachenbereiche sind auBerdem der PruFung volltg ent- 
zogen, wodurch Fehler oder nicht zulassige Veranderungen in die- 
sen abgedeckten Flachenbereichen uberhaupt nicht erkannt werden 
konnen. 
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Die AuPgabe der Erf induing isfc es daher, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaPPen, 
mit dem vorzugsweise Plache Gegenstande, wiez, B. Papier- 
bogen, Wertpapiere, Banknoten und dergleichen auP ihren Zu- 
stand und/oder ihre Echtheifc gepruPt werden konnen und mit 
dem sowohl die allgemeine Ruckweisungsrate als auch die 
exakte Beurteilung von Vorzugsbereichen gleichwertig neben- 
einander ohne gegenseitige Beeinflussung eingestellt und ge- 
pruPt werden kann. 

Diese AuPgabe wird erPlndungsgemaG dadurch gelost, daS 
aus der insgesamt abgetasteten Flache mindestens ein nach 
Lage und GroBe dePlnierter Flachenbereich ausgewahlt wird 
und die der Abtastung dieses Flachenberetchs zugeordneten 
elektrischen Signale mit nur Pur diesen Bereich gewahlten 
Grenzwerten verglichen werden. 

Vorteilhaffce Weiterbildungen der ErPindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet. 

Als besonders vortellhaft erweist es sich, dafc durch die Er- 
Pindung die unterschiedliche Beurteilung ein und desselben 
Zustands- oder Echtheltsmerkmals In unterschledllchen Be- 
relchen elnes vorzugsweise Plachen Gegenstandes m6gltch 
1st. 
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Bei der Qualitatskontrolle von zu bedruckenden, bedruckten oder auF 
andere Welse bearbeiteten oder zu bearbeitenden Papierbogen konnen 
damit beispielsweise die Bereiche, die fur den allgemeinen Eindruck 
dominierend sind, mit hoherer Sorgfalt als die weniger stark ins 
Auge Fallenden Flachenbereiche beurteilt werden. Bei mit unter- 
schiedlicher Intensitat oder Flachendeckung zu bedruckenden Papter- 
lagen konnen damit die Bereiche der Bogen, die beim Fertigen Exem- 
plar unbedruckt bleiben und bei denen Papierfehler besonders storend 
wirken, mit hochster Genauigkeit gepruFt werden, wogegen die voll- 
standig uberdruckten Bereiche, bei denen Papierfehler nach dem Dber 
drucken unter Umstanden uberhaupt nicht zu erkennen war en, aus der 
PruFung vollig ausgenommen oder nur sehr viel schwacher beurteilt 
werden. Obwohl das Fertige Produkt nach dieser PruFung noch immer 
hochsten Anspruchen genugt, kann die AusschuSrate der Fur die Ver- 
arbeitung bereitzustellenden Papierbogen sehr wesentlich gesenkt wer 

den. 

Bei der Echtheits- und ZustandspruFung von gebrauchten Banknoten 
konnen beispielsweise insbesondere die Bereiche der Banknotennum- 
mern, die dem erhShten AngriFF von SystemFalschungen ausgesetzt 
sind Oder die Bereiche, in denen in den Landeszentralbanken zur Ent- 
wertung nicht mehr umlauFFahig erachteter Banknoten Entwertungs ■ 
stanzungen vorgesehen werden, mit HllFe von Fenstern, die lm vor-^ 
liegenden Beispiel die Bereiche der Banknotennummern und der Ent- 
wertungsstanzungen umFassen, mit erhohter SorgFalt geprQFt werden. 
Damit konnen z. B. , obwohl zur Reduzlerung der allgemeinen Ruck- 
weisungsrate die allgemelne Zustandsbewertung nur mit vermlndeter 
Strenge gehandhabt wird, schon die geringsten Mangel in den Be- 
reichen der Banknotennummern oder der Entwertungsstanzungen zur 
Aussortierung der Banknoten Fuhren. 
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Da bei verschiedenen Wahrungen Oder verschiedenen Banknotentypen 
die Banknotennummern oder die Entwertungsstanzungen an verschie- 
denen Stellen der Banknoten vorgesehen sein konnen, ist es aufgrund 
einer Weiterbildung der Erfindung auSerdem moglich, verschiedenen 
Banknotentypen verschiedene Fenster zuzuordnen. Damit kann selbst 
bei gemischter Bearbeitung verschiedenen Banknotentypen sicherge- 
stellt werden, daG jeder Banknote stets das richtige Fenster zugeord- 
net und ihr damit stets die richtige Beurteilung zuteil wird. 

Die Zuordnung der Fenster, die auFgrund eines separat ermlttelten 
Kriteriums erfolgt, kann bei eindeutigen Formatunterschieden der 
unterschiedlichen Banknotentypen, wie dies ■-■ . B. bei deutschen Bank- 
noten der Fall ist, direkt vom Format abhangig gemacht werden. Wei- 
sen die verschiedenen Banknotentypen einer Wahrung keine Format- 
unterschiede auF, wie das z. B, bei den US -Banknoten der Fall ist, 
kann eine Banknotentyp-spezifische Grundfarbe oder ein beliebiges 
anderes eindeutiges Unterscheidungsmerkmal Verwendung Pinden. 
Da bei der Echtheitsprufung von Banknoten stets mehrere verschiedene 
Echtheitsmerkmale gepruft werden, kann das Merkmal, aufgrund des- 
sen das Fenster zugeordnet wird, aus der Sicht des Verfalschungs- 
schutzes durchaus qualitativ geringwertiger sein, da die Manipulation 
dieses Merkmals unter Umstanden zwar die Zuordnung eines Falschen 
Fensters zur Folge haben kann, da aber unter Zugrundelegung des 
daraus resultierenden Banknotenwertes die Prufung der verschiede- 
nen Echtheitsmerkmale, die bei jedem Banknotentyp ja andersgeartet 
und an anderen Stellen angeordnet sind, sicher negativ verl&uft. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeipiels 
naher erlautert. Der EinFachheit halber soil dabei die prufung auf 
Fehlstellen Lnnerhalb der Banknotenflache beschrieben werden, wo- 
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bei die Beurteilung von Fehlstellen innerhalb des Banknotennummern- 
bereiches und innerhalb der Beretche der Entwertungsstanzungen mit 
erhohter Sorgfalt bewertet werden. Dem Fachmann ist klar, daJ3 in 
gleicher Weise andere Merkmale, wie z. B. die Opazitat des Pruf- 
lings, die An- oder Abwesenheit von Farben oder Fluor eszenzen, 
das Vorhandensein von magnetischen Eigenschaften und dergleichen, 
zur Beurteilung herangezogen werden konnen. Ebenso naheliegend 
ist es, wahrend der PruPung eines Pruflings verschiedene Fenster 
zu verwenden, 

Es zeigen- 

Fig. 1 eine in einem Blocks chaltbi Id schematisch vereinfachte 
Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens, 

Fig, 2 eine detailliert ausgefuhrte Schaltung zur Ermittlung 
des Formats von Gegenstanden, 

Fig. 3 eine schematisch vereinfachte Banknote zur Erlauterung 
der formatabhangigen Auswahl bestimmter Flachenbe- 
reiche und 

Fig. 4 eine detailliert ausgefuhrte Schaltung zur Ermittlung 

von UnregelmaGigkeiten innerhalb definierter Flachen- 
berelche. 

in der Fig, 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemMSen Pruf- 
schaltung in einem Blockschaltbtld gezeigt. Der Einfachheit halber 
wird zunachst davon ausgegangen, da(3 es sich bei den Pruflingen um 
Banknoten handelt, bei denen innerhalb einer Prufserie jeweils Bank- 
noten des gleichen Wertes bearbeitet werden. Auf die Prufung von 
Banknoten unterschiedlichen Wertes wird spater noch naher etnge- 
gancen M 
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Wie die Fig. 1 zeigt, ist das Abtasfcsystem 1 der PruFstation eine 
unter dem Namen Lichtvorhang bekannt gewordene Anordnung, die 
aus einem Sender 3 und einem gegenuberliegend angeordneten Emp- 
fanger 2 besteht. Der Sender 3 umFaGt eine oder auch mehrere Licht- 
quellen 6, wahrend der EmpFanger eine Reihe Uchtempfindlicher Ele- 
mente 4, beispielsweise Fotodioden, auFweist. Die Anzahl der Foto- 
dioden richtet sich nach der Breite bzw. Hohe der zu pruFenden Bank- 
note 5 sowie nach der gewunschten Genauigkeit, mit der die AbmaSe 
der Banknote und ggf . auch die Fehlsteilen innerhalb der Banknote 
auFgelost werden sollen. Passiert nun eine Banknote 5 in der in Fig. 1 
gezeigten Weise den Lichtvorhang 1 , so entsteht auF der EmpFanger- 
seite ein entsprechendes Schattenbild, dessen elektrischer Signalge- 
halt in der Einheit 7 zur Ermittlung des Ist-Formats der Banknote 
herangezogen wird. Die elektrischen Daten des Soil-Formats sind 
in der Einheit 8 gespeichert und werden je nach Banknotentyp uber 
die Einheit 9 automatisch oder manuell vorgewahlt. Nach DurchlauF 
der Banknote durch den Lichtvorhang 1 wird rnit HilFe eines Ver- 
gleichers 10 ein Vergleich der Soil- und Ist-Daten durchgeFuhrt 
und entsprechend dem Ergebnis ein Format-Gut-Schlecht-Signal 
erzeugt. In der in Fig. 1 gezeigten Anordnung wird davon ausge- 
gangen, daS sich die Unterkante der Banknote derart auF einer nicht 
gezeigten LauFFlSche bewegt, daS die unterste im EmpF&nger 2 an- 
geordente Fotodiode gerade abgedeckt wird. 

Mit der Vorwahl des Soil-Formats in der Einheit 9 werden glelch- 
zeitig in der Einheit 12 FormatspeziFische VorzugsFi&chen bestimmt, 
die im vorliegenden Fall insbesondere auF Fehlsteilen untersucht 
werden. Anzahl, Gr6Ge und Lage der VorzugsFl&chen werden ab- 
h&ngig vom jeweils zu untersuchenden Problem (z. B. Untersuchung 
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von Entwertungsmustern) sowie abhangig vorn Format Festgelegt. 
parallel zur Formatbestimmung werden die elektrischen Signale 
der Fotodioden 4 auf die Einheit 13 geFuhrt, in der uberpruFt wird, 
ob es innerhalb der gewahlten VorzugsFlachen Fehlatellen in der 
Banknobe gibt. Uberschreitet die Fehlstelle in ihrer GrSBe einen 
in der Einheit 14 gespeicherten Grenzwert, dann erzeugt ein Ver- 
gleicher 11 ein Zustand-Schlecht-Signal. 

Im Folgenden wird anhand der Fig. 2 die UberpriiFung des Formats 
einer Banknote detailliert erlautert. 

Die UberpruFung des Formats geschieht in der Weise, daG unabhan- 
gig voneinanden die Lange sowie die Breite einer in den Lichtvor- 
hang eingebrachten Banknote errnittelt wird und die ermittelten Wer- 
te jeweils mit gespeicherten Sollwerten verglichen werden. Da Bank- 
noten in ihren AbmaBen auFgrund von Hersteilungstoleranzen variie- 
ren konnen ist es nofwendig, in der Large sowie in der Breite, ab- 
hangig vom jeweillgen Banknotentyp, Toleranzbereiche vorzusehen, 
innerhalb derer der ermittelte Ist-Wert liegen muS. 

Die MaSeinheit Fur die Langenbestimmung ist durch die Periodendauer 
eines X-Taktes deFiniert, der in der Einheit 17 erzeugt wird. Summiert 
man die Anzahl der Impulse des X-Taktes wahrend der Zeit, in der die 
Banknote den Lichtvorhang passiert, so ist die Summe der Impulse 
ein MaS Fur die Lange der Banknote. Die Genauigkeit der Messung 
ist bestimmt durch die Periodendauer T des X-Taktes. In der Fig. 2 
ist der besseren Oberslcht wegen nochmals der aus Sender 3 und 
Empfanger 2 bestehende Lichtvorhang dargestellt, wobei der Emp- 
ranger aus einer Diodenzeile mit n nebeneinander angeordneten Foto- 
dioden 4 besteht. Der Einlauf einer Banknote wird in der Einheit 18 
registriert. 
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Da bei Banknoten, die fehlende Teile am AnFang oder am Ende auFwei- 
sen, nicht alle Fur die Breite der Note reprasentativen Fotodioden ab- 
gedunkelt sind, wird zur Bestimmung des BanknoteneinlauFs bzw. auch 
des BanknotenauslauFs eine ODER-VerknupFung aus einigen ausgewahl- 
ten Fotodioden herangezogen . Die Auswertung aller Fotodioden, die 
zudem mit einem erhohten SchaltungsauFwand verbunden ware, ist 
nicht notwendig. 

Mit dem BanknoteneinlauFsignal wird eln Tor 19 geoFFnet, so daB der 
X-Takt nun auF einen Zahler 34 gelangen kann. VerlaGt die Banknote 
den Lichtvorhang 1, was, wie erwahnt, durch einige ODER^/erknupFte 
Fotodioden Festgestellt wird, dann wird Her X-Takt durch das Tor 19 
vom Zahler getrennt. 

Der erreichte Zahlerstand des Zahlers 34 wird mit Hilfe eines Ver- 
gteichers 20 mit einem minlmalen sowie mit einem maximalen Soll- 
vvert verglichen. Die in der Einheit 21 gespeicherten Werte wurden 
vor Beginn der PruFung abhangig von dem zu untersuchenden Bank- 
notenFormat uber die Einheit 9 (Fig. 1) vorgewahlt. 

Liegt beispielsweise der erreichte Zahlerstand im vorgewahlten To- 
leranzbereich, so erscheint bezuglich der Banknotenlange das Gut- 
Signal. 

Die Ermittlung der Breite einer Banknote, die zu jeder X-Takt-Periode 

durchgeFuhrt wird, erFolgt grundsatzlich dadurch, daS nach dem Ein- 

lauF der Banknote in den Lichtvorhang 1 die Anzahl der abgedunkelten 

Fotodioden 4 ermittelt wird. Wahrend die AuFlosung in der Lange der 

Banknote durch die Periodendauer T bestimmt wird, ist die AuFlo- 

x 

sung in der Breite der Banknote durch den Abstand der Fotodioden 
zueinander, d. h. durch die Anzahl von Fotodioden pro Breitenein- 
heit bestimmt. 
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Die Ermithlung der Breite wird durch das Ban kno ten -Einlauf signal 
in der ELnheit 18 eingeleitet. Mit Hilfe des Einlauf signals gelangfc 
der zeitlich dem EinlauFimpuls Folgende erste X-Takt-Impuls uber 
das Tor 23 auf ein Schieberegister 24 und sorgt somit daFur, daB 
die Signalwerte aller Fotodioden 4 parallel zwischengespeicherfc 
werden. Unmittelbar nach der Ubernahme der Daten in das Schie- 
beregister 24 gelangt der in der Einheit 25 um At verzogerte X- 
Taktimpuls auF das Tor 26, wodurch ein in der Einheit 27 erzeugter 
Y-Takt, der das serielle Auslesen der Daten aus dem Schiebere- 
gister bewirkt, Freigegeben wird. Das Auslesen der Daten muB 
beendet sein, bevor der nachFolgende X-Taktimpuls die neuen 
Werte einer DLodenzeile in das Schieberegister 24 ubergibt, d.h. 
die Periodendauer T des Y-Taktes muitipliziert mit der Anzahl 

y 

der Fotodioden n muB kLeiner setn als die Periodendauer T des 
X-Taktes, wobei systembedingte Verzogerungszeiten und At nicht 
berucksLchtigi: sind. 

Zusammen mit dem aus dem Schieberegister 24 ausgelesenen se- 
riellen Diodensignal (SDS) gelangt der Y-Takt auF ein weiteres Tor 28, 
welches jeweils dann einen Y-Takt -Impuls an einen nachFolgenden Zah- 
ler 29 weiterleitet, wenn das serielle Diodensignal den logisch "1"- 
Zustand auFweist, d. h. wenn eine entsprechende Diode der Dioden- 
zeile durch Banknotenmaterial abgedeckt war. Der erreichte Zahler- 
stand, der damit ein MaB Fur die Breite der Banknote darstellt, wird 
nachFolgend uber einen Vergleicher 30 mit einem minimalen und ei- 
nem maximalen in der Einheit 31 gespeicherten Sollwert verglichen. 
Ergibt der Vergletch ein positives Ergebnis, so wird ein an den Ver- 
gleicher 30 angeschlossener Zahler 32 auF "1" gesetzt. Mit jedem 
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weiteren positiven Ergebnis erhoht sich der ZahlersLand des 
Zahlers 32 urn 1. Eine Banknote wird in ihrer Breile Pur gut 
bePunden, wenn nach DurchlauP der BanknoLe durch den Licht- 
vorhang 1 eine in der Einheit 33 vorwahlbare Mindestzahl an 
positiven Ergebnissen Pestgestellt wird. 

Durch die Vielzahl der Breitenbestimmungen werden Falsche Be- 
urteilungen, die sich durch Locher in der Banknote oder durch 
Eselsohren bzw. Risse ergeben, verrnieden. 

NachPolgend wird anhand der Fig. 3a, 3b und A beschrieben, wie 
innerhalb vorgewahlter Bereiche, die jeweils abhangig vom For- 
mat der gerade zu prQPenden Banknote in ihrer Lage und in ihrer 
GroBe bestimmt werden, Fehlstellen Feststellbar sind. 

Anhand eines speziellen AusFuhrungsbeispiels sei zunachst die Fest- 
legung von VorzugsPlachen verdeutlicht. 

In der Fig. 3a ist eine Banknote 5 mit zwei schraFPiert eingezeich- 
neten Flachenbereichen 35a, 35b dargestellt. Die schraPPierten Be- 
reiche seien jeweils in ihrer Lage und in ihren AbmaSen derart ge- 
wahlt, daS sie die Bereiche der Banknote, in denen die KennziFPern 
auPtreten, gerade abdecken. Wie die Fig. zeigt, konnen die Flachen- 
bereiche, die in ihrer Lage von Banknotentyp zu Banknotentyp wegen 
der unterschiedlichen Lage der KennziPPern unterschiedlich anzu- 
ordnen sind, durch Koordinatenpunkte bestimmt werden. Das sind 
auP der X-Koordinate die Punkte X1 , X2 sowie X3, X4 und auP der 
Y-Koordinate die Punkte Y1 , Y2 und Y3 und Y4. 
Zur Auswertung der Flachenbereiche 35a, 35b auP mogliche Fehl- 
stellen ist es nun notwendig, die KoordinateninPormationen in elek- 
tronisch auswertbare Signale umzuPormen. 
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Dazu wird, wie nachFolgend zunachst allgemein erlautert, die mit 
Einlauf der Banknotenvorderkante, die durch den Koordinatenpunkt 
X0 reprasentiert set, ein x-Zahler gestartet. Die zu den jeweiligen 
Koordinatenpunkten X1 - X4 erreichten ZShlerstande werden beim 
weiteren Passieren der Banknote durch den Lichtvorhang als Adres- 
sen fur einen an den Zahler angeschlossenen Speicher v/erwendet. 
Dabei ist der Speicher so programmiert, daS er abhangig von den 
Koordinatenpunkten X1 - X4 an einem seiner Ausgange das in der 
Fig. 3a gezeigte Signalmuster 36 erzeugt. In ahnlicher Weise wird 
fur die Koordlnatenpunkfce Y1 - Y4 das Signalmuster 37 mit Hilfe 
eines zweiten programmierbaren Speichers ermittelt. Die UND - 
Verknupfung beider Signalmuster 36 und 37 dient schliefilich der 
Bildung sogenannter elektronischer Fenster, die die Auswertung 
der durch die Fenster erfaBten Flachenbereiche gestattet. 

Die schaltungstechnische Anordnung zur Bildung der elektronischen 
Fenster ist in der Fig. 4 gezeigt. 

GemSB der Fig. 4 wird der nach Einlauf der Banknote erscheinende 
X-Takt (s. auch Fig. 2) auf eLnen Zahler 38 gefuhrt. Erreicht der 
Zahler den fur den Koordinatenpunkt X1 (s. Fig. 3) reprasentativen 
Zahlerstand, so schaltet der mtt den x-Koordinaten programmlerte 
Speicher 39 beispielsweise an seinem Ausgang 40a auf logisch "I". 
Dabei ist ein an den Speicher angeschlossener Multiplexer 42 uber 
den vorwahlschalter 9 (Fig. 2) so angesteuert, daS er nur die Sig- 
nalleitung 40a mit dem UND-Gatter 43 verbindet. Die ubrtgen Spei- 
cherausgange 40b, c . . . sind fur andere Banknotentypen vorgesehen 
und konnen bei Bedarf Uber den Multiplexer 42 durch entsprechende 
Vorwahl in der Einheit 9 mit dem UND-Gatter 43 verbunden werden. 
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Mit der FortlauFenden Erhohung des Zahlerstandes des Zahlers 38, 
die uber den X-Takt mit der Banknoten-Bewegung koordiniert ist, 
erscheint am Ausgang 40a des Speichers 39 das in der Fig. 3 ge- 
zeigte Signalmuster 36. Nach DurchlauF der Banknote durch den 
Lichtvorhang wird der X-Takt gesperrt und der Zahler 38 aur 0 
gesetzt, so da(3 mit der nachFolgenden Banknote der Vorgang zur 
Erzeugung des Signalmusters 36 erneut beginnen kann. 

GemaG der Fig. 4 wird der nach EinlauF der Banknote Freigegebene 
Y-Takt auF den Zahler 44 geFuhrt. AnFangswert Fur den Zahl vor- 
gang ist der Zahlerstand Null entsprechend dem Koordinaten- 
punkt Y Q , der die Unterkante der Banknote reprasentiert. Da- 
bei wird davon ausgegangen, da!3 sich die Unterkante der Bank- 
note stets auF einer LauFFlache bewegt, deren Ebene sich in Hohe 
der ersten Fotodiode der Diodenzeile beFindet. Erreicht der Zah- 
ler 44 nach den entsprechenden Y-Taktimpulsen die Fur die Koor- 
dinatenpunkte Yl -Y4 reprasentaciven Zahlerstande, dann erzeugt 
der mit den Y-Koordinaten programmierte Speicher 45 das Ln der 
Fig, 3a gezeigte Signalmuster 37. Das Signalmuster wird schlieG- 
lich uber die abhangig vom Format ausgewahlte Signalleitung 41a 
des Multiplexers 46 auF das UND-Gatter 43 geFuhrt. Ist eine Dioden- 
zeile abgeFragt, wird der Zahler 44 auF Null zuruckgesetzt. Die ub- 
rigen Speicherausgange 41b, c. . . sind analog zu dem oben Gesagten 
Fur andere Formate vorgesehen. 

Zur Auswertung von Fehlstellen gelangen die beschriebenen Signal- 
muster 36, 37 uber die UND-VerknupFung 43 auF das UND-Gatter 49. 
An die beiden ubrigen Eingange des UND-Gatters 49 werden der Y- 
Takt und das in der Einheit 50 negierte serielie Diodensignal geFuhrt. 
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BePindet sLch in dem ausgewahlten Flachenbereich, in dem beide 
Signalmuster, wie erlautert, den Zustand logisch 11 1" auPweisen, 
eine Fehlstelle, so hat das serielle Diodensignal aupgrund der Ne- 
gation nun ebenpalls den Zustand logisch "1", d. h. daB in diesem 
Fall die Y-Taktimpulse uber das UND-Gatter 49 auf einen Fehl- 
stellenzahler 51 gelangen, Die Anzahl der gezahlten Impulse ist 
dabei ein MaG fur die PlachenhaPte Ausdehnung der Fehls telle. 
Uber einen Vergleicher 52 wird nach DurchlauP der Banknote der 
Zahlerstand des Zahlers 51 mit einem in der Einheit 53 vorgege- 
benen Grenzwert verglichen, worauP der Vergleicher 52 je nac h 
AusmaB der Fehlstelle ein Gut-Schlecht-Signal erzeugt. 

Mit der oben beschriebenen AusPuh rungs form ist grundsatzlich die 
Bestimmung von Fehls tell en Lnnerhalb vorgewahlter Flachenbe- 
reiche beschrieben. 

Wie aber der Fig. 3a zu entnehmen ist, werden zusatzlich zu den 
schraffierten Flachenbereichen 35a a 35b zwei weitere,in diesem 
speziellen Fall unwesentliche Flachenbereiche 47a, 47b , die in 
der Fig. 3a strichliert gezeichnet sind, ausgewertet. Sollten sich 
innerhalb letztgenannter Bereiche zufalligerweise ebenfalls Fehl- 
stellen befinden, so kann je nach Gr^Se der Fehlstellen die Aus- 
wertung zu einem Palschen Ergebnis Puhren. 

Um derartige Fehler auszuschlieSen, ist eine Zusatzschaltung vor- 
gesehen, die nachfolgend anhand der Fig. 3b und 4 kurz erlautert 
sei. 
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Wie dazu die Fig. 3b zeigt, wird die GesamtPlache der Banknote 5 
beispielsweise in vier Sektoren auPgeteilt, wovon die in diesem 
Fall interessierenden Soktoren, die die Flachenbereiche 35a und 
35b einschlieBen, mifc A und B bezeichnet sind. Sorgt man nun 
durch Hinzunahme weiterer Signalmuster daPur, daB beim Durch- 
lauf der ersten BanknotenhalPte nur innerhalb des Sektors A und 
beim DurchlauP der zweiten HalPte der Banknote nur im Sektor B 
Fehlstellen registriert werden, dann werden ausschlieBlich die 
Flachenbereiche ausgewertet, an denen sich auch tatsachlich die 
KennziPPern der Banknote bePinden. 

Die zusatzlich notwendigen Signalmuster werden durch die in der 
Fig. 4 gezeigten Einheit 54 "Sektoren-Auswahl" erzeugt. AuP die- 
se Einheit gelangen die X-Takt-Impulse sowie die Y-Takt -Impulse. 
Zusatzlich ist die Einheit an die Einheit 9 "MeBobjekt Vorwahl" an- 
geschlossen, um somit die Sektoren auch Pormatabhangig einstellen 
zu konnen. Die Erzeugung der Signalmuster, die zusatzlich zu den 
besprochenen Signalmustern auP das UND-Gatter 43 gelangen, ist 
in der Fig. 3b gezeigt. Danach wird parallel zum Signalmuster 37, 
getaktet durch den V-Takt, das Signalmuster 55 erzeugt und zwar 
solange, bis der X-Takt den durch den Koordinatenpunkt XA repra- 
sentativen Zahlerstand erretcht. Das Signalmuster springt am Koor- 
dinatenpunkt YA in den log. "1"-Zustand, wodurch zunachst der Sek- 
tor !, A M ausgewahlt wird. Vom Koordinatenpunkt XA an wird dann 
das Signalmuster 56 erzeugt, welches bis zum Koordinatenpunkt YA 
den log. "1 H -Zustand auPweist, wodurch der Sektor "B" ausgewahlt 
wird. 



- 24 - 



909850/0253 



- 24 - 



2824849 

Mit der oben beschriebenen AusFuhrungsForm wurde eine Moglich- 
keit erlautert, innerhalb vorgewahlter Flachenbereiche Fehlstellen 
zu ermitteln und diese abhangig vom jeweils gewahlten Flachenbe- 
reich entsprechend zu bewerten. 

Durch Abanderung der Stgnale 36, 37 konnen, wie in Fig. 5 ange- 
deutefc, die Masken in etnfacher Weise auF andere AnwendungsFalle 
angepaGt werden. Wie in Fig, 5 gezeigt, werden, ahnlich wie be- 
reits beschrieben, mit den Signalen 57, 58 rechteckige Fensterbe- 
reiche der Banknote erfaBt, mit denen das Vorhandensein von Ent- 
wertungsstanzungen 59 Festgestellt werden kann. Da die durch die 
Stgnale 57, 58 gebildeten Fenster rechteckig, die Stanzungen aber 
rund ausgebildet sind, werden bei der PruFung zwar auch Bereiche 
gepruFt, die Fur die benotigte Aussage rucnc notwendig sind, da recht- 
eckige Fenster jedoch sehr viel einFacher und mit sehr viel weniger 
AuFwand darzustellen sind, wird die Abweichung von der tatsach- 
lichen Form der Stanzungen bewuSt in KauF genommen. 

Die Ermittlung und Bewertung der Entwertungsstanzungen kann mit 
der gleichen Schaltungsanordnung, wie sie anhand der Fig. 4 be- 
schrieben wurde, vorgenommen werden. 

In der vorliegenden Beschreibung wurde ausschlieBlich die Bewertung 
der "Fenster bereiche" beschrieben. Zur Beurteilung der restlichen 
FlSchenbereiche kann eine Schaltungsanordnung der beschriebenen 
Art verwendet werden, die im Prinzip der in Fig. 4 beschriebenen 
entspricht und mit der anhand entsprechender Signalmuster auch die 
Fl&chenbereiche erFaBt werden, die auGerhalb der "Fensterbereiche" 
Uegen. 
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Sollen bei der Bearbeitung der Fotozellensignale bestimmte Signal - 
pegel mitberucksichtigt werden, was z. B. bei der Berucksichtigung 
der Opazitat des Papiers oder bei der Bearbeitung von Helligkeits- 
werten notwendig sein kann, so sind die von den Fotodioden 4 kom- 
menden Signale mittels mit dem relevanten Schwellwert beauFschlag- 
ten Komparatoren (nichfc dargestellt) entsprechend aufzubereiten. 
Verwendet man dabei fur die Beurteilung der "Fensterbereiche" 
andere Schwellwerte als Fur die Beurteilung der die "Fensterbe- 
reiche" umgebenden Flachenanteile, so ist eine beliebige unterschied- 
liche Beurteilung der Flachenbereiche moglich, ohne daS sich die 
unterschLedlichen Bewertungen in ihrer Auswirkung gegenseitig be- 
einFlussen. 

Ist statt der Beurteilung von Helligkeieswerten (Fehlstellen, Opazitat 
. . . usw.) die Erfassung von Farbwerten notwendig, kann dies durch 
entsprechende Filteranordnungen vor den Fotodioden 4 und/oder der 
Lichtquelle 3 berucksichtigt werden. Zur Beurteilung nicht optischer 
EigenschaFten ist der "Lichtvorhang" durch einen "Vorhang" zu er- 
setzen, der in der Lage ist, diese zu pruFenden EigenschaFten oder 
Merkmale zu erFassen. Die Beurteilung magnetischer EigenschaFten 
wtirde demgemaB statt mit einer FotozeUen-/t-tchtquellenreihe, z# b. 
mit einer Reihe von MagnetkopFen, erFolgen. 

Die eingangs erwahnte PruFung von Banknoten unterscWedlichen Wer- 
tes, unterschiedlicher Wahrung oder dergleichen, bei der die Werte 
oder Wahrungen der Banknoten, die den Lichtvorhang passieren, 
unter Umstanden in beliebiger Folge wechseln, wird dadurch er- 
moglicht, daS z. B. die formatabhangige Auswahl von Flachenbe- 
reichen automatisch durch den Lichtvorhang gesteuert wird. Dabei 
wird der Lichtvorhang zunachst das Format der Banknote ermitteln, 
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wahrend die den Zustand der Gesamtflache der Banknote charak- 
terisierenden Diodensignale In einem Schreib-Lese-Speicher zwi- 
schengespeichert werden. Is b das Format ermittelt, werden ab- 
hanglg davon die fur das Format vorgesehenen Multiplex-Leitun- 
gen Freigegeben. Bis zum Erscheinen der nachfolgenden Banknote 
wird daraufhin der Inhalt des Schreib-Lese-Speichers abgefragt. 
Die Banknote wird also zeitlich verzogert auf Fehlstellen inner- 
halb und/oder auSerhalb der vorgewahlten Flachenbereiche unter- 
sucht, was dann ebenso, wie oben beschrieben, durchgefuhrt 
wird. 
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